





































































using Overseer  TM  (version 6.2.0), which  is now  compulsory  for all  farms  in Canterbury under  the 
Environment  Canterbury  Land  and  Water  Regional  Plan.  The  only  crop  scenario  that  increased 
profitability was  fodder beet.  Incorporating 10 ha each of  spring and  autumn grazed  fodder beet 




































































































































































































































cost  of  production  has  been  the  industry’s  competitive  advantage  against  other  dairy  exporting 
countries that operate more  intensive systems (Shadbolt, 2012). However,  in recent years, farmers 
have  intensified their systems to  increase milk production and profitability. An  increasingly popular 
strategy is to increase dry matter (DM) production through integrating high yielding forage crops on 
the milking platform. 
Maize silage  is commonly used as supplementary  feed on North  Island dairy  farms  to  fill  the  feed 
deficit during early and late lactation (Densley, Miller & Kolver, 2001; Minneé, Fletcher, De Ruiter & 
Clark,  2009;  Densley,  Austin,  Williams,  Tsimba  &  Edmeades,  2006).  It  is  a  summer  crop  and  is 
commonly followed by a winter crop, such as whole‐crop oats silage, producing two crops in one year. 
Fodder beet is a high yielding forage crop that is mainly used for winter grazing of non‐lactating dairy 




















silage  rotation,  fodder  beet  and wheat  on  the  LUDF  for maximising  profitability  and  reducing N 
leaching. There has been extensive research into the DM production of both maize silage and fodder 
beet, however there is a lack of understanding of how they can be integrated into a dairy farm system. 
The aim  for greater profitability  to  increase  the  return on  farm assets has encouraged  farmers  to 




and  its  potential  effect  on  human  health  and  the  international  perception  of  New  Zealand. 










4. Will  the proposed  integration of  crops  increase or decrease nitrogen  leaching per 
hectare compared to the current pastoral system?  
1.4  Research approach  

























whole  (Kelly & Bywater, 2005). This  is  in contrast  to a  reductionist approach where  the  individual 
elements  are  studied  separately.  The  elements  include  the  productive  capacity  of  land  and  the 













that the production response of each additional unit of  input  is  less than from the previous unit of 
input (Spedding, 1988). In biological systems, the ratio of outputs to inputs decreases as input level 
increases. Figure 1 shows how wheat yield  initially  increases  rapidly as N  fertiliser  is applied, then 
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maize  silage  and negligible  for  the  typical perennial  ryegrass/white  clover pastures used on dairy 


























Waikato       
Maize   Oats   48.9  Minneé et al. (2009) 
Maize   Oats  48.8  FAR (2010) 
Maize   Triticale  41.7  FAR (2010) 
Maize  Italian ryegrass  39.2  FAR (2010) 
Maize   Triticale  37.6  Densley et al. (2006) 
Maize  Oats (grazed)  32.8  Densley et al. (2006) 
Maize   Italian ryegrass  31.6  Densley et al. (2006) 
Canterbury       
Maize   Oats  31.7  FAR (2010) 
Maize/maize  Wheat/triticale  30.11  De Ruiter, Maley, Chakwizira, Fletcher & George (2010a) 
Maize/kale  Wheat/triticale  29.12  De Ruiter et al. (2010a) 
Maize   Triticale  27.9  FAR (2010) 








































Pasture  17.61  6895 3.9 
Maize silage/grazed oats  32.82  3,9092 11.9 
Fodder beet  27.23  2,2256 8.2 

















farm  assets.  Even  if  pasture has  the  lowest  cost of production, higher  yielding  forage  crops may 
generate greater financial returns. Based on a typical farm asset value for Canterbury dairy farms of 
$59,000/ha (MPI, 2012), an average annual cost of capital of 7.0% and pasture production of 17.6 t 












to high quality pasture. An advantage with  fodder beet  is there  is only a very minimal decrease  in 
nutritive value as the plant matures (J. Gibbs, personal communication, September 3, 2014). Pasture 






























farm.  De  Ruiter,  Clough, Macdonald  and Glassey  (2010b)  found MS  production  per  hectare was 
statistically  similar when 10% of  farm  area was planted with  forage  crops  including maize  silage, 
compared with  a  completely pastoral  system. Operating profit  significantly decreased due  to  the 
additional feed crop costs. There have been no scientific field trials done in New Zealand measuring 







While  there has been  significant  research  into  the MS  response  to maize  grain,  there  is minimal 


























































N  output  (kg  N/cow)  (%  of 
intake) 
    Milk  Urine 
Lucerne  37  6 (16)  23 (62) 
Pasture  24  6 (25)  11 (46) 
Cereal  16  6 (38)  5 (31) 











rate to  increase  from 3.0 cows/ha to 3.8 cows/ha;  increasing milk production per hectare by 30%. 
Despite the increased stocking rate, there was no measured increase in N leached per hectare at 42 
kg N/ha. This was due to an 18% decrease  in N  leached per tonne of milk solids on the dairy  farm 
(Figure 3) as a result of a reduced CP surplus in the diet. However, when the whole farm system was 
















fodder beet wintering system on  the Ashely Dene  farm on Overseer TM  (6.1.3) and  found  that  the 





DM  intake  per  cow,  resulting  in  large  amounts  of  urine  deposition  over  a  short  period  of  time. 
However, as fodder beet also requires cultivation, there may still be greater N leaching losses when 
used for lactation compared with pasture.  
A modelling  study done by Lilburne and Webb  (2002)  found  the N  leaching of autumn cultivated, 
spring sown wheat ranged from 5.6 kg N/ha to 28 kg N/ha, with freely drained soils resulting in higher 




that predicted by  the model. Cultivation  in early autumn can  result  in  large  leaching  losses as soil 
temperature  is  relatively  high,  which  increases  microbial  activity  in  the  soil  which  increases 









there were  clear  benefits  of using  a winter  cover  crop  to  reduce  leaching. However,  there were 




















beet  can  increase DM  production  on New  Zealand  dairy  farms.  This  enables  stocking  rate  to  be 
increased  for  greater  overall  milk  production.  Whether  this  strategy  results  in  increased  overall 
profitability  is  less  certain.  Maize  silage  followed  by  a  winter  crop  has  particularly  high  cost  of 
















A  farm  systems  modelling  approach  was  used  to  determine  the  economic  and  environmental 
performance  of  the  existing  system  on  the  LUDF  and  the  proposed  integration  of  fodder  beet, 
maize/oats  silage and wheat  for  feed and  sales. The  farm  is  located near Lincoln, Canterbury and 
operated by South  Island Dairying Development Centre. The  farm was established to demonstrate 
































The current  system on  the LUDF will be  the control  farm  system. The milking platform  is entirely 


















was  ready  to  be  grazed  (see  section  3.5.1.1).  A maximum  daily  intake  of  harvested  fodder  beet 
(without leaf) was assumed to be 4.0 kg DM/cow/day (Gibbs et al., 2015). This is lower than for grazed 
fodder beet as the crop has  less CP, calcium and phosphorous without the  leaf. This scenario with 






The  assumed  productivity  of  pasture  and  each  crop was  based  on  expected  performance  on  an 
irrigated Canterbury dairy  farm. The  total potential pasture production was assumed  to be 18.9  t 
DM/ha. Figure 5 shows  the daily growth  rates by month, which were based on  the default values 











































assumed  to  have  the  highest DM  production  of  30.0  t DM/ha.  Autumn  grazed  fodder  beet was 
assumed to be less productive, at 23.0 t DM/ha, due to the shorter growing period. This is based on 






















  Yield  Utilisation Feed quality  Direct costs 
  (t DM/ha)  (%)  (MJ ME/kg DM)  ($/ha) 
Fodder beet (spring grazed)  30.0  95  12.5  2,007 
Fodder beet (autumn grazed)  23.0  95  12.5  2,007 
Fodder beet (harvested)  25.2  95  12.5  3,267 
Maize silage  22.0  75  10.8  2,864 
Oats silage  10.0  75  10.0  1,141 











on  grazing management  due  to  reduced  pastoral  area were  analysed.  The model  calculated  the 
average monthly pasture cover (APC) and optimised the stocking rate so that the APC did not go below 
the minimum required for maximum pasture production (in most situations being 1,700 kg DM/ha). 



































Select a Feed J J A S O N D J F M A M
Pasture 14.3 15.7 18.0 19.0 18.9 18.0 17.0 13.8 12.0 12.0
Pasture Silage 2.5 2.5 3.1
Pasture silage imported 4.0 3.9 1.4 2.0 1.9
Total (Utilised) 14.5 17.1 19.0 19.0 18.9 18.0 17.0 15.7 15.4 14.6
Feed Offered



























Select a Feed J J A S O N D J F M A M
Pasture 11.5 12.3 14.5 14.0 15.9 15.5 15.0 13.0 8.4 8.0
Fodder Beet (spring grazed) 3.4 5.0 5.7 5.6
Fodder beet (autumn grazed) 3.8 5.8 5.8
Pasture silage imported 4.0 3.0 3.0 2.5 0.0
Pasture Silage 2.0 2.3 3.0
Total (Utilised) 15.4 18.1 19.9 19.3 18.2 17.4 16.5 16.6 15.6 15.0
Feed Offered












Select a Feed J J A S O N D J F M A M
Pasture 13.5 15.4 15.2 15.9 14.8 14.9 12.4 11.6 11.2 10.0
Pasture Silage 3.0 1.6
Maize Silage 4.0 3.0 3.0 3.0 0.5 3.0 4.0 4.0 4.0
Oats silage 2.1 2.7 2.3 2.4 3.5
Pasture silage (imported) 3.9 3.0 3.0 2.0 1.4
Total (Utilised) 16.7 18.4 19.7 19.6 18.5 17.7 16.7 16.3 16.0 14.6
Feed Offered



























Select a Feed J J A S O N D J F M A M
Pasture 13.7 15.7 17.9 18.5 18.0 15.5 15.0 12.0 9.0 8.1
Pasture Silage 1.9 3.0 3.0
Pasture silage imported 4.0 3.0 1.0 1.0 1.8 1.7
Wheat 2.0 2.0 2.0 3.0 3.3
Total (Utilised) 14.0 16.4 18.7 18.5 18.0 17.5 17.0 16.2 15.6 14.1
Feed Offered












Select a Feed J J A S O N D J F M A M
Pasture 15.0 17.0 18.7 19.1 19.0 18.5 13.9 12.7 10.9 10.5
Pasture Silage 2.0 1.9 5.0 5.0
Pasture silage imported 3.0 3.2 1.0 2.0 2.4
Total (Utilised) 14.3 17.7 19.5 19.1 19.0 18.5 16.9 15.9 14.7 13.2
Feed Offered






DM/cow/day  by  the  end  of  August  and  this  intake was  maintained  until  the  end  of November. 
Harvested fodder beet was fed at 4.0 kg DM/cow/day from December to February. Autumn grazed 
fodder beet was grazed from March until the end of the May at 6.0 kg DM/cow/day. It was assumed 



























Select a Feed J J A S O N D J F M A M
Pasture 12.0 12.5 14.5 13.2 14.2 14.0 13.1 10.2 7.1 6.5
Fodder Beet (harvested) 4.0 4.0 4.0
Fodder beet (autumn grazed) 6.0 6.0 6.0
Pasture silage imported 2.6 2.7 1.0 1.8 2.0 2.0
Pasture Silage 2.5 3.3
Fodder beet (spring grazed) 4.6 6.0 6.0 6.0
Total (Utilised) 16.0 19.0 20.2 18.9 18.0 17.8 17.7 17.3 16.2 15.5
Feed Offered













be too  late  in  the season to regrass before winter. The area was  left  fallow and regrassed  in mid‐
August and grazed from mid‐October.  
Table 8: Timing of crop rotations 
Crop    Spray out  Sowing date  Harvest date  Date of first 
pasture grazing 
Fodder beet (spring grazed)  1 Dec  15 Dec  Aug‐Nov  31 Jan 
Fodder beet (autumn grazed)  1 Oct  15 Oct  Mar‐May  15 Oct 
Fodder beet (harvested)  1 Nov  15 Nov  31 Sep  31 Nov 
Maize silage  15 Sep  1 Oct  30 Apr  ‐ 
Oats silage  ‐  15 May  31 Oct  31 Dec 
Wheat (grain)  1 Apr  15 Apr  15 Mar  15 May 
 
























Figure  15  and  Figure  16  show  the  crop  rotation  for  the wheat  (fed)  and wheat  (sold)  scenarios 
respectively.  Pasture was  initially  sprayed  out  at  the  beginning  of April  and  sown mid‐April.  The 
harvest date was mid‐March; resulting in a mid‐May return to pasture grazing. Both the wheat (fed) 






























($424/ha  in  total). All  fixed  costs  such  as  administration,  rates  and  insurance were based on  the 
2014/2015 LUDF budget. The cost of N fertiliser was based on the current price of urea and $12/ha 
for  cartage  and  spreading  (Askin  &  Askin,  2012).  The  cost  of  non‐N  fertiliser was  based  on  the 


























pasture  quality  used  by  FARMAX®  (Table  6) was  calculated  at  12.3 MJ ME/kg DM  for  the  linear 
programme.  






















current  system.  It  is  a  nutrient  budgeting  software  that  calculates  farm  outputs  of  nitrogen, 









































































was  reduced  to 4.9 ha and  the  three additional  fodder beet blocks were created. For consistency 











































Peak Cows Milked  558  608  567  566  489 
Stocking Rate  3.49  3.80  3.54  3.54  3.05 
Milk Solids total (kg)  284,886  318,478  287,432  285,848  250,792 
Milk Solids per ha (kg)  1,779  1,989  1,795  1,785  1,566 













































Compare Milk Solids for All Farms




















Pasture Offered per effective ha (t DM/ha)  15.2  13.5  12.9  14.0  13.1 
Pasture offered per pastoral ha (t DM/ha)  15.2  15.4  14.7  16.0  14.9 
Supplements Offered per ha (t DM/ha)  1.8  5.4  5.6  3.0  2.1 
Off‐farm Grazing Offered per ha (t DM/ha)  5.0  5.5  5.4  5.2  4.4 
Total feed offered (t DM/ha)  22.0  24.4  23.9  22.2  19.6 

































DM/ha, which  is very  similar  to  the estimated pasture  consumed on  the  LUDF  for  the 2013/2014 
season of 14.9 t DM/ha (SIDDC, 2015d). The amount pasture eaten per pastoral hectare was greater 




the  maize/oats  silage  system.  Although  fodder  beet  has  lower  DM  yields,  the  utilisation  rate  is 
significantly greater (95%) than maize/oats silage (75%).  
The total  feed eaten as a proportion of total  feed offered metric  is essentially a weighted average 












Pasture Eaten per effective ha (t DM/ha)  14.8  13.2  12.6  13.6  12.7 
Pasture eaten per pastoral ha (t DM/ha)  14.8  15.1  14.4  15.5  14.5 
Supplements Eaten per ha (t DM/ha)  1.4  4.7  4.2  2.6  1.6 
Off‐farm Grazing Eaten per ha (t DM/ha)  4.3  4.8  4.6  4.5  3.8 
Total Feed Eaten per ha (t DM/ha)  20.5  22.6  21.4  20.7  18.1 
Supplements and Grazing / Feed Eaten (%)  27.8  42.0  41.1  34.3  29.8 








conversion  efficiency,  on  both  a  feed  offered  and  eaten  basis  (11.2  and  10.4  kg  DM/kg  MS 













Feed offered (kg DM/kg MS)  11.3  11.2  12.2  11.3  11.4 






The  operating  profit was  greatest  for  the  fodder  beet  scenario  at  $4,782/ha  compared with  the 
existing system at $3,984/ha. All the other proposed scenarios were less profitable than the existing 
at $3,563, $3,856 and $3,461/ha  for the maize/oats silage, wheat (fed) and wheat  (sold) scenarios 














the  proposed  scenarios.  This  is  because  all  fertiliser  expenditure  on  crops  was  included  in  crop 
expenses. Grazing was largest expense for all scenarios and was greatest for the fodder beet scenario 













Income           
Milk solids income  1,699,633  1,900,037  1,714,821  1,705,369   1,496,233 
Net Livestock Sales  51,279  57,700  53,868  55,076   46,211 
Surplus Feed  0  0  0  0   88,000 
Net cash income  1,750,912  1,957,737  1,768,689  1,760,445   1,630,444 
Net cash income/ha  10,936 12,228 11,047 10,996  10,184
  
Farm working expenses       
Wages  259,884  259,884  259,884  259,884   259,884 
Animal Health  53,955  58,806  54,747  54,945   47,619 
Breeding  41,965  45,738  42,581  42,735   37,037 
Farm Dairy  9,810  10,692  9,954  9,990   8,658 
Electricity  37,060  40,392  37,604  37,740   32,708 
Pasture Conserved  20,400  20,400  13,600  20,400   30,600 
Feed Crop  0  40,137  80,090  29,407   29,407 
Bought Feed  70,131  76,440  71,442  71,391   61,732 
Calf Feed  5,450  5,940  5,530  5,550   4,810 
Grazing  316,888  346,368  323,963  323,754   276,491 
Fertiliser (Excl. N)  47,507  41,572  41,572  41,572   41,572 
Nitrogen  39,607  34,659  33,310  34,659   34,648 
Irrigation  70,600  70,600  70,600  70,600   70,600 
Regrassing  7,825  8,480  8,480  8,480   8,480 
Weed & Pest Control  500  500  500  500   500 
Vehicle Expenses  31,336  31,336  44,146  31,336   31,336 
R&M Land/Buildings  13,625  13,625  13,625  13,625   13,625 
R&M Plant/Equipment  40,875  40,875  40,875  40,875   40,875 
Administration Expenses  24,700  24,700  24,700  24,700   24,700 
Rates and Insurance 21,020  21,020  21,020  21,020   21,020 
Total farm working expenses  1,113,138  1,192,164  1,198,223  1,143,163   1,076,302 
Farm working expenses/ha  6,953  7,446  7,484  7,140   6,723 
   
Operating profit  637,774 765,573 570,466  617,282   554,142 






















































































Compare Milk Solids for All Farms


















































































The  lowest cost of production of $3.65/kg MS was achieved with  the optimised  system. This was 
followed by the fodder beet (20ha) and existing system at $3.74 and $3.91/kg MS respectively. The 



















Wheat (sold)  4.29  66.0 






















 4.00  5.00  6.00  7.00  8.00 
Existing  425  2,204  3,984 5,763  7,542  
Fodder beet  803  2,793  4,782  6,771  8,760  
Maize/oats silage  ‐27  1,768  3,563  5,359  7,154  
Wheat (fed)   285  2,070  3,859  5,641  7,426  
Wheat (sold)  328 1,895 3,461 5,028 6,594  





and  the  optimal  land  use  for  maximum  overall  gross  margin.  The  gross  margin  of  pasture  was 


















Land use area (ha)  2.50  3.00  3.50  4.00  4.50  5.00 
Pasture   148.4 148.4 135.1 126.2 126.2 126.2 
Maize/oats        
FB (spring grazed)  11.7  11.7  11.7  11.7  11.7  11.7 
FB (autumn grazed)   13.3  13.3  13.3  13.3  13.3 
FB (harvested)     8.9 8.9 8.9 
Wheat (fed)        
Wheat (sold)        
Total  160.1 160.1 160.1 160.1 160.1 160.1 
Milk production (kg MS/ha)  1,611  1,666  1,666  1,714  1,714  1,714 






























(kg/ha/yr)             
Nutrients added             
Fertiliser, lime & other  137  134  137  135  135  133 
Rain/clover N fixation  205  211  135  200  192  169 
Irrigation  7  7  7  7  7  7 
Supplements  29  32  30  50  26  33 
Nutrients removed             
As products  125  140  126  151  135  150 
Exported effluent  0  0  0  0  0  0 
As supplements and 
crop residues 
0  0  0  6  6  0 
To atmosphere  140  147  118  142  134  144 
To water  34  41  41  39  37  44 
Change in plant pools             
Plant material   0  ‐4  7  ‐27  ‐27  ‐18 
Organic pool  79  39  7  46  39  ‐11 
Inorganic mineral  0  0  0  0  0  0 





















(kg/ha/yr)       
Nutrients added       
Fertiliser, lime & other  173  175  159 
Rain/clover N fixation  189  2  2 
Irrigation  6  4  3 
Supplements fed on block  51  ‐  ‐ 
Nutrients removed       




Net transfer by animals  80  ‐  ‐ 
To atmosphere  119  59  42 
To water  34  96  36 
Change in plant pools       
Standing plant material  ‐  9  ‐ 
Root and stover residuals  ‐  53  ‐ 
Organic pool  52  ‐564  ‐251 
Inorganic mineral  0  0  0 




























(kg/ha/yr)           
Nutrients added           
Fertiliser, lime & other  151  151  151  151  151 
Rain/clover N fixation  2  2  2  2  16 
Irrigation  5  5  5  5  5 
Supplements fed on block  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Nutrients removed           
As products  109  62  123  70  6 
As  supplements/crop 
residues 
0  0  0  0  650 
Net transfer by animals  54  30  65  36  3 
To atmosphere  35  31  24  20  26 
To water  77  72  25  23  42 
Change in plant pools           
Standing plant material  ‐132  ‐132  ‐258  ‐258  ‐264 
Root and stover residuals  113  113  205  205  27 
Organic pool  ‐243  ‐162  ‐257  ‐168  ‐406 
Inorganic mineral  0  0  0  0  0 









All blocks had  similar amount of N  fertiliser applied, which  ranged  from 151  to 175 kg N/ha. The 
maize/oats silage had the most N applied at 175 kg N/ha, however this excludes the 250 kg/ha of 


















The wheat  (fed)  scenario did not  result  in a  significant  increase  in production compared with  the 
existing scenario. The maize/oats silage scenario had only a slight increase in milk production by 16 kg 
MS/ha. As expected, the wheat (sold) scenario had a significant decrease in milk production as a result 
of  a  reduced  milking  platform.  However,  when  only  the  remaining  pasture  area  is  considered, 
production was  slightly  greater  than  the  existing  scenario  at  1,790  kg MS/ha,  and had  the  same 
stocking rate of 3.49 cows/ha. The additional 60 t DM/ha of silage made on‐farm and fewer cows to 













Stocking Rate  3.49  3.80  3.54  3.54  3.05 
Milk Solids per ha (kg)  1,779  1,989  1,795  1,785  1,566 
Milk Solids per cow (kg)  511  524  507  505  513 
Feed offered (kg DM/kg MS)  11.3  11.2  12.2  11.3  11.4 
Feed eaten (kg DM/kg MS)  10.5  10.4  10.9  10.5  10.5 
Pasture eaten per pastoral ha 
(t DM/ha) 


































100%  pastoral  system  had  the  greatest  amount  pasture  eaten  (Table  14),  as  there was  no  area 



















increase  in  overall  milk  production  to  1,989  kg  MS/ha.  As  with  the  other  proposed  scenarios, 
maintaining the APC above the minimum level of 1,700 kg DM/ha during the last month of lactation 
was  the  limiting  factor  to  increasing  stocking  rate and milk production  further. The availability of 
fodder beet during this time facilitated a significant increase in productivity.  
The same cannot be said  for  the maize/oats scenario. Pasture  intake was 0.4  t DM/ha  lower on a 
pastoral  hectare  basis  compared  with  the  existing.  The  reasons  for  this  are  unclear.  The 
supplementary feed was allocated during early and late lactation, and the stocking rate per pastoral 

























































Net cash income/ha  10,936 12,228 11,047 10,996  10,184
Expenses/ha  6,953  7,446  7,484  7,140  6,723 
Operating profit/ha  3,984  4,782  3,563  3,856  3,461 
Cost of production (per kg MS)  3.91  3.74  4.17  4.00  4.29 
 
The maize/oats silage was the least profitable crop to grow and feed on‐farm. This is consistent with 
the  findings of De Ruiter et al.  (2010b) who  found  the operating profit was  significantly  less on a 
Taranaki dairy farm growing forage crops including maize silage. The main reason cited in this study 
was  there  was  no  significant  increase  in  milk  production,  despite  a  significant  increase  in  DM 




no  significant  increase  in  milk  production  compared  with  the  existing,  while  FWE  significantly 
increased due to crop expenses.   Because productivity was similar, the cost of production was the 
major  determinant  of  relative  profitability.  The  maize/oats  silage  scenario  had  a  high  cost  of 


























The  financial  performance  of  each  scenario  is  governed  by  production  economics.  Martin  and 
Woodford (2005) state that profitability is maximised by increasing the level of inputs until the cost of 





additional cost.  In contrast,  the  incorporating  fodder beet  resulted  in a significant  increase  in milk 









overall  cost of production between  these  two  scenarios of  17  cents/kg MS  (Table 29). All of  the 
variable expenses  that were  calculated based on  cow numbers  (such  as  animal health  and  silage 




















The purpose of  this was  to determine  the maximum extent  that  incorporating  forage crops could 






























farm and feeding  it out  in  late  lactation.  In the optimised scenario, the fodder beet fulfils a similar 











Assuming $6.00/kg MS,  the operating profit  increased by $1,384/ha  to $5,368/ha. This  is a 34.8% 
increase compared with the existing scenario; an overall increase of $221,644. The major contributor 
to this was that NCI increased by $2,274/ha to $13,210/ha. This more than outweighed the increase 
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account  for  these  differences  in  monthly  feed  availability,  although  still  calculated  that  it  was 
profitable. Maize and oats silage and wheat have the greatest flexibility in when they are fed as they 
can be stored  for  long periods of time. The timing of  fodder beet grazing  is also relatively  flexible, 
however the requirement for a spring sowing date makes certain times of the year more suitable than 
others. Feeding in early lactation the following year results in greater yields than in late lactation, due 














of  production  to  maintained,  fertiliser  inputs  may  need  to  be  increased  otherwise  a  sustained 








































The  results of  the  linear programme  confirmed  the  results of  the  sensitivity analysis modelled on 

























































milk  production  per  pastoral  hectare.  A  limitation with  the Overseer  TM  is  that  the  level  of milk 












scenario had  the highest N  inputs  from  imported supplements, at 50 kg N/ha, which  includes  the 
wheat made on‐farm and  imported pasture  silage. This  is greater  than  the other  scenarios which 
ranged  from 26  to 33 kg N/ha  from  supplements. The  transfer of N  from  the wheat block  to  the 
pastoral blocks significantly increased the leaching on the pasture blocks. The Templeton non‐effluent 
block had  leaching of 40 kg N/ha  for  the wheat  (fed)  scenario compared with 34 kg N/ha  for  the 
existing. The significantly increased milk production per pastoral hectare was a major driver for the 







mineralisation  is  from  cultivation.  In  contrast,  the  Templeton  non‐effluent  block  for  the  existing 
   
61     
scenario  had  a  net  increase  in  the  organic N  pool  of  52  kg N/ha. Mineralised N  and  fertiliser N 
combined  make  up  the  majority  of  the  total  N  leaching  on  the  wheat  block.  A  further  risk  of 
conventional cultivation is the degradation of soil structure (Di & Cameron, 2002). Pasture increases 











































































account  for  feed  exported off‐farm.  The maize/oats  silage  scenario  also  had  poor  environmental 


























The  study  found  that  only  fodder  beet  resulted  in  increased  profitability.  Figure  22  shows  the 
operating profit  for each scenario. Maximising  the  fodder beet resulted  in a significant  increase  in 
profitability to $5,368/ha; a 35% increase compared to the existing. The maize/oats silage and wheat 
(fed)  scenarios  had  significantly  reduced  operating  profit  as  a  result  of  increased  farm  working 





Fodder  beet  had  three major  advantages  relative  to  the  other  cropping  options.  The  first  is  the 
superior yields of ME and utilisation resulting in a significant increase in milk production. The high feed 
quality resulted  in a significant  increase  in FCE  for the optimised system compared with  the other 
scenarios.  The  second  advantage was  the  0.9  t  DM/ha  increase  in  pasture  consumption  on  the 

























effectively  into  a dairy  system.  Feeding  large quantities of  fodder beet  in  the optimised  scenario 
enabled  stocking  rate  to  be  increased  by  0.47  cows/ha  which  resulted  in  improved  grazing 
management.  The  outcome was  increased milk  production  to  2,149  kg MS/ha;  a  20.8%  increase 







costs  of  production,  however with  this  strategy,  the  opposite  occurred.  These  factors  combined 









half  of  lactation,  when  the  APC  is  approaching  the  minimal  level  of  1,700  kg  DM/ha.  Wheat 





import  feed wheat  on  the  LUDF, while maintaining  the  100%  pastoral milking  platform.  Further 























wheat  (sold) scenarios. A contributing factor was  increased pasture production resulting  in greater 
























































use  for this study, regardless of  its perceived accuracy. A  limitation with the FARMAX® model and 



























The main  limiting factor with  implementing the optimised system  is the regulations on N  leaching. 
More  research needs  to be done with Overseer TM  to determine  if  there are alternative strategies 
where  fodder  beet  could  be  grown  without  increasing  leaching  losses.  This  could  include  the 
construction of a feed pad or cow housing. This would reduce the N loss on the pastoral blocks and 














increase  in  leaching  as  additional N  is  being  imported  onto  the  farm  as  supplements.  All  future 
research needs  to be done  in  conjunction with Overseer TM as  this  software governs what will be 
permitted. Other environmental effects, such as greenhouse gas, could also be investigated using the 
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Item  Details  Rate      Cost    Total cost 
($/ha) 
Spray out pasture  Roundup   4 L/ha  @  $11.22 /L  $44.88
  Application      $20.00 /ha  $20.00
Cultivation  Plough      $138.00 $/ha  $138.00
  Cambridge roll      $30.00 /ha  $30.00
  Power harrow      $153.00 /ha  $153.00
Sowing  Precision drill      $135.00 /ha  $135.00
Seed  Fodder beet cultivar  4 kg/ha @  $30.00 /kg  $120.00
Pre‐emergence 
herbicide 
       
  Roundup  1 L/ha  @  $11.22 /L  $11.22
  Nortron  4 L/ha  @  $29.39 /L  $117.56
  Lorsban   0.35 kg/ha @  $119.13 /kg  $41.70
  Application cost      $20.00 /ha  $20.00
Post‐emergence 
herbicide 
       
1st application  Goltix  1.5 kg/ha @  $110.00 /kg  $165.00
  Betanal Forte   1.1 L/ha  @  $127.20 /L  $139.92
  Lorsban   0.35 kg/ha @  $119.13 /kg  $41.70
2nd application  Goltix  1.5 kg/ha @  $110.00 /kg  $165.00
  Betanal Forte   1.2 L/ha  @  $127.20 /L  $152.64
  Lorsban   0.35 kg/ha @  $119.13 /kg  $41.70
  Versatil   1 L/ha  @  $51.87 /L  $51.87
  Application cost  2   @  $20.00 /ha  $40.00
Fertiliser         
  Cropzeal 16N 
(incorporated) 
175 kg/ha @  $0.71 /kg  $124.43
  Ag Salt (incorporated)  125 kg/ha @  $0.40 /kg  $50.00
  Urea (1st application)  90 kg/ha @  $0.58 /kg  $51.75
  Urea (2nd application)  90 kg/ha @  $0.58 /kg  $51.75
  Urea (3rd application)  90 kg/ha @  $0.58 /kg  $51.75
  Application cost   4   @  $12.00 /ha  $48.00










Roundup   4 L/ha  @  $11.22 /L  $44.88
  Application      $20.00 /ha  $20.00
Cultivation  Plough      $138.00 /ha  $138.00
  Maxi‐till  2   @  $45.00 /ha  $90.00
  Cambridge roll      $30.00 /ha  $30.00
Sowing  Precision drill      $125.00 /ha  $125.00
Seed  100,000 seeds/ha   38 kg/ha  @  $13.80 /ha  $524.40
Pre‐emergence 
herbicide 
       
  Atrazine  3 L/ha  @  $5.96 /L  $17.88
  Trophy NF  3 L/ha  @  $17.87 /L  $53.61
  Application cost      $20.00 /ha  $20.00
Fertiliser         
  Cropzeal 15P 
(incorporated) 
250 kg/ha  @  $0.83 /kg  $207.25
  Urea (1st application)  110 kg/ha  @  $0.58 /kg  $63.25
  Urea (2nd application)  110 kg/ha  @  $0.58 /kg  $63.25
  Application cost   3   @  $12.00 /ha  $36.00
Harvesting and 
stacking 
      $980.00 /ha  $980.00
Silage stack 
covering  
      $170.00 /ha  $170.00
Inoculant          $280.00 /ha  $280.00






Item  Details  Rate     Cost    Total cost 
($/ha) 
Sowing  Direct drill        $100.00 /ha  $100.00
Seed  Oats (white)  89 kg/ha  @  $0.65 /kg  $57.85
Weed, pest and 
disease  
       
1st application  MCPA  3 L/ha  @  $12.39 /L  $37.17
  Opus  0.5 L/ha  @  $34.61 /L  $17.31
2nd application  Opus  0.5 L/ha  @  $34.61 /L  $17.31
  Amistar  0.5 L/ha  @  $100.87 /L  $50.44
  Application cost  2   @  $20.00 /ha  $40.00
Fertiliser         
  Cropzeal 16N (with drill)  150 kg/ha  @  $0.71 /kg  $106.65
  Urea (1st application)  55 kg/ha  @  $0.575 /kg  $31.63
  Urea (2nd application)  55 kg/ha  @  $0.575 /kg  $31.63
  Application cost   2   @  $12.00 /ha  $24.00
Harvesting and 
stacking 
      $550.00 /ha  $550.00
Covering          $77.00 /ha  $77.00







Item  Details  Rate      Cost    Total cost 
($/ha) 
Spray out pasture  Roundup   4 L/ha  @  $11.22  /L  $44.88 
  Application      $20.00  /ha  $20.00 
Cultivation  Plough      $138.00  /ha  $138.00 
  Maxi‐till  2   @  $45.00  /ha  $90.00 
  Cambridge roll      $30.00  /ha  $30.00 
Sowing  Conventional drill      $75.00  /ha  $75.00 
Seed   Feed wheat  120 kg/ha  @  $1.11  /kg  $133.20 
Fertiliser             
  Cropmaster 11  200 kg/ha  @  $0.79  /kg  $158.68 
  Urea (1st application)  100 kg/ha  @  $0.58  /kg  $57.50 
  Urea (2nd application)  100 kg/ha  @  $0.58  /kg  $57.50 
  Urea (3rd application)  100 kg/ha  @  $0.58  /kg  $57.50 
  Application cost   4   @  $12.00  /ha  $48.00 
Weed, pest and 
disease  
           
1st application  Cougar  0.75 L/ha  @  $66.60  /L  $49.95 
  Glean  15 g/ha  @  $0.63  /L  $9.45 
2nd application  Opus  0.5 L/ha  @  $34.61  /L  $17.31 
  Amistar  0.75 L/ha  @  $100.87  /L  $75.65 
3rd application  Opus  0.5 L/ha  @  $34.61  /L  $17.31 
  Amistar  0.5 L/ha  @  $100.87  /L  $50.44 
  Application cost  3   @  $20.00  /ha  $60.00 
Harvest        $280.00  /ha  $280.00 
Total            $1,470.36 
 
Appendix 5: Regrassing direct costs  
Item  Details  Rate      Cost    Total cost 
($/ha) 
Spray out pasture  Roundup   4 L/ha  @  $11.22  /L  $44.88 
  Application      $20.00  /ha  $20.00 
Sowing  Direct drill      $100.00  /ha  $100.00 
Seed  Perennial ryegrass   18 kg/ha  @  $9.45  /kg  $170.10 
  White clover  4 kg/ha  @  $15.00  /kg  $60.00 
Post emergence 
herbicide 
Pulsar  6 L/ha  @  $12.35  /L  $74.09 
  Application      $20.00  /ha  $20.00 

















Land   160.1   >=  160.1   1   1   1  1  1  1  1 
Gross margin ($/ha)  0     0   5,024   3,181   8,456  5,813  5,383  2,020  2,064 
Total Gross Margin   $    858,145     0           
Land area (ha)           126.2   0.0   11.7  13.3  8.9  0.0  0.0 
 
